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Lyhenteet 
CSS Cascading Style Sheets. Kieli, jolla voidaan määritellä verkkodokument-
tien tyyli.  
CSV Comma-Separated Values. Tiedostomuoto, jossa kentät on erotettu toi-
sistaan pilkulla. 
D3 Data-Driven Documents. JavaScript-visualisointikirjasto. 
DOM Document Object Model. Malli rakenteisten dokumenttien kuvaamiseen ja 
muokkaamiseen. 
HTML Hypertext Markup Language. Merkintäkieli, jolla kuvataan verkkosivujen 
rakennetta. 
JS JavaScript. Kieli, jota voidaan käyttää verkkosivujen toiminnallisuuksien 
toteuttamisessa. 
JSON JavaScript Object Notation. Tiedostomuoto, jolla dataa voidaan esittää 
avain–arvo-pareina. 
SVG Scalable Vector Graphics. Formaatti vektorigrafiikan esittämiseen. 
TSV Tab-Separated Values. Tiedostomuoto, jossa kentät on erotettu toisistaan 
sarkaimella. 
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1 Johdanto 
Datan visualisointi ilmiönä on ollut viime vuosina paljon esillä mediassa. Tähän on 
varmasti vaikuttanut avoimen datan voimakkaasti lisääntynyt tarjonta ja tehokkaiden 
visualisointityökalujen kehittyminen entistä helppokäyttöisempään suuntaan. Liian 
usein julkisuudessa kuitenkin esiintyy visualisointeja, jotka on laadittu virheellisistä läh-
tökohdista tai jotka viestivät suorastaan harhaanjohtavalla tavalla. 
Hyvän visuaalisen esityksen laatiminen ei ole vaikeaa, jos ymmärtää suunnittelun pe-
rusteet ja osaa soveltaa niitä käsittelyn kohteena olevaan sisältöön. Ottamalla data-
visualisoinnin lähtökohdaksi prosessimaisen etenemistavan muodostuu työvaiheiden 
hallinta selkeämmäksi, mikä todennäköisesti johtaa lopputuloksen osalta parempaan 
laatuun. 
Insinöörityön tavoitteena on laatia prosessimainen kuvaus, joka selittää, millaisten työ-
vaiheiden avulla jalostamattomassa muodossa olevasta datasta saadaan rikastettua 
informaatiota visuaalisessa muodossa. Insinöörityö pyrkii kattamaan koko datavisuali-
soinnin ketjun alkaen datan hankinnasta ja päätyen valmiiseen visuaaliseen esityk-
seen. 
Työssä pyritään esittämään prosessin vaiheet selkeinä kokonaisuuksina. Työ aloite-
taan tutkimalla datavisualisoinnin prosessin lähtökohtia, minkä jälkeen edetään datan 
valmisteluun ja esikäsittelyyn. Lopuksi perehdytään itse visualisoinnin toteutukseen 
käsittelemällä visualisoinnin esitysmuotoja ja työkaluja. Samanaikaisesti prosessia ku-
vattaessa teoria sidotaan käytäntöön rakentamalla esimerkkisovellusta. 
2 Prosessin lähtökohdat 
Prosessilla tarkoitetaan toisiinsa liittyvien toimintojen joukkoa, jonka avulla syötteet 
muutetaan tuotoksiksi [1]. Datan visualisointiprosessissa syötteet ovat useimmiten ti-
lastomuotoista raakadataa ja lopputuotteena syntyy visuaalinen esitys. 
Jokaisella visualisointiprojektilla on ainutlaatuiset vaatimukset, koska visualisointi syn-
tyy aina ainutlaatuisia piirteitä sisältävän datan pohjalta. Piirteiden hahmottaminen voi 
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olla jo lähtökohtaisesti vaikeaa, minkä lisäksi datalähteen sisältö saattaa jatkuvasti 
muuttua tai datan määrä koko ajan lisääntyä, jolloin datan käsittely vaatii siihen räätä-
löityjä työkaluja. [2, s. 1; 2, s. 16.] 
Internet ja erilaiset toimistosovellukset ovat täynnä helppokäyttöisiä visualisointiominai-
suuksia, mutta vähänkään monimutkaisempi data vaatii perehtymistä datan käsittelyn 
työkulkuun ja työkaluihin [2, s. 2]. 
2.1 Data, informaatio, tieto ja tietämys 
Yleisessä kielenkäytössä tiedon eri muodot menevät monesti sekaisin. Suomen kielen 
sana tieto on sikäli ongelmallinen, ettei monista muista kielistä löydy sille suoraa vasti-
netta. Yleensä tiedosta puhuttaessa tarkoitetaan dataa, informaatiota tai tietämystä. [3.] 
Datalla tarkoitetaan koneellisesti käsiteltävässä muodossa olevaa symbolijoukkoa, jo-
hon ei välttämättä liity mitään merkityksiä [4, s. 8]. Dataa voivat olla esimerkiksi bitit, 
painetun tekstin kirjaimet ja puheen äänteet. Usein dataa kutsutaan raakadataksi, kun 
halutaan korostaa datan olevan raakamateriaalia, jota on tarkoitus jalostaa eteenpäin. 
Joskus raakadataksi kutsutaan myös dataa, joka ei ole tekijänoikeuksien rajoittamaa. 
[5.] 
Informaatio on jalostettua dataa, johon liittyy jokin merkitys tai tulkinta. Informaatiota, 
jonka ihminen on vastaanottanut ja ymmärtänyt, kutsutaan yleisesti tiedoksi. Eri tietoja 
yhdistelemällä ja soveltamalla syntynyt ymmärrys voidaan määritellä tietämykseksi. [4, 
s. 8.] 
Dataa usein luokitellaan ja määritellään, ja monesti myös arkisessa kielenkäytössä 
kuulee puhuttavan esimerkiksi metadatasta, big datasta, avoimesta datasta ja omasta 
datasta. 
Metadatalla tarkoitetaan dataa kuvailevaa informaatiota. Se voi kuvailla datan sisältöä, 
rakennetta ja kontekstia sekä datan hallinta- ja käsittelyprosessia. Metadata mahdollis-
taa tietojärjestelmissä tiedon tehokkaan hakemisen tunnistamisen ja löytämisen. Usein 
metadata on joko kuvailevaa tai hallinnollista. Kuvaileva metadata voi avata datan si-
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sältöä, kuten kertoa tiedostoon liitetyn aiheen tai tekijän. Hallinnollinen metadata taas 
kuvaa datan käyttöoikeuksia tai teknisiä ominaisuuksia. [5.] 
Big datalle ei ole olemassa yhtä yleistä määritelmää. Yleensä sillä tarkoitetaan suuria 
ja monimuotoisia datamassoja, joita ei pystytä tavanomaisilla tiedonhallinnan menetel-
millä käsittelemään tai hyödyntämään. [6.] 
Oma data eli my data on ihmisistä yksilötasolla kerättyä dataa, kuten ostostiedot, ter-
veystiedot ja teletiedot. Keskeinen periaate omassa datassa on, että se ei ole avointa 
dataa vaan yksilö voi itse hallita datan hyödyntämistä ja jakamista. [7.] 
Avoin data on dataa, joka on koneellisesti luettavassa muodossa ja kenen tahansa 
uudelleenkäytettävissä ilman maksua [5]. 
Jokapäiväisessä elämässä ihmisistä sekä kerätään dataa että heille itselleen kerääntyy 
dataa. Dataa on kaikkialla niin paljon, ettei siihen ole aikaa perehtyä. Tämän vuoksi on 
löydettävä keinoja, joilla dataa voidaan luokitella ja analysoida sekä luoda yhteenvetoja 
ja tunnistaa datassa piilevät trendit. Datan visualisointi voidaankin itse asiassa käsittää 
käyttöliittymänä, joka mahdollistaa datan ymmärtämisen ja tehokkaan hyödyntämisen. 
[2, s. 2.] 
2.2 Datavisualisointi 
Tässä opinnäytetyössä visualisoinnilla tarkoitetaan datavisualisointia, joka voidaan 
määritellä seuraavasti: 
 Visualisointi pohjautuu ei-visuaaliseen dataan, josta ei voida suoraan teh-
dä havaintoja. Toisin sanoen visualisoinnin tarkoitus on muuntaa näkymä-
tön näkyväksi. 
 Visualisoinnin pääasiallisen esitysmuodon on oltava kuvallinen ilmaisu. 
Kuvallisen ilmaisun ohessa voi tarpeen mukaan olla myös tarkentavaa 
tekstimuotoista sisältöä. 
 Visualisoinnin on välitettävä tietoa ymmärrettävällä ja tunnistettavalla ta-
valla. [8.] 
On myös syytä huomata, että visualisointi ei ole sama asia kuin infografiikka. Vaikka 
myös infografiikka pohjautuu datan käyttöön, sitä ei ole luotu systemaattisesti datan 
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pohjalta vaan usein käsityönä. Visualisoinnissa käytettyä dataa voidaan helposti muut-
taa tai lisätä, kun taas infografiikka sellaisenaan ei pysty ottamaan uutta syötettä vas-
taan. Loppukäyttäjän kannalta voidaan sanoa, että infografiikka on valmiiksi pureskeltu 
esitys, jonka tehtävänä on osoittaa jokin tietty asia. Visualisointi taas on työkalu, jolla 
loppukäyttäjä voi itse tutkia dataa. [9; 10.] 
Datavisualisoinnin pioneerina yleisesti pidetty Edward Tufte [11, s. 13] määrittelee 
klassikkoteoksessaan The Visual Display of Quantitative Information visualisoinneille 
joukon laatukriteerejä. Tuften mukaan laadukkaan visualisoinnin tulee 
 esittää itse data 
 saada tarkastelija ajattelemaan asiasisältöä esitystavan sijaan 
 välttää datan vääristämistä 
 esittää suuri tietomäärä tiiviissä paketissa 
 esittää suuret datajoukot yhteneväisellä tavalla 
 rohkaista tarkastelijaa vertailemaan datajoukon osia keskenään 
 esittää data sekä suurpiirteisesti että yksityiskohtaisesti 
 olla selvästi tarkoituksenmukainen; joko kuvaileva, tutkaileva tai järjestelevä 
 nivoutua yhteen visualisointiin liittyvien tilastollisten ja sanallisten kuvausten 
kanssa. 
 
Tufte ja monet muut alan asiantuntijat pitävät kaikkien aikojen parhaana visualisointina 
ranskalaisen insinöörin Charles Joseph Minardin vuonna 1869 laatimaa visualisointia 
(kuva 1), joka kuvaa Napoleonin armeijan etenemistä Venäjän valloitusretken aikana 
vuosina 1812–1813. Visualisointi sisältää kuusi eri muuttujaa: joukkojen määrän, kulje-
tun matkan, lämpötilan, maantieteelliset koordinaatit, joukkojen etenemissuunnan ja 
sijainnin tietyllä ajanhetkellä. [11, s. 41.] 
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Kuva 1. Charles Joseph Minardin visualisointi vuodelta 1869 [11, s. 41]. 
Usein visualisointeja laadittaessa houkutuksena on lisätä esitykseen monia yksityiskoh-
tia, jotta sisällöstä tulisi kattavampi. Todellisuudessa liiat yksityiskohdat voivat heiken-
tää visualisoinnin välittämän informaation määrää, koska esityksen pääasiallinen sa-
noma voi jäädä yleisöltä huomaamatta. [2, s. 17.] 
Heikkotasoisia visualisointeja syntyy myös, kun visuaalinen ideointi nousee tärkeäm-
pään rooliin kuin itse datan havainnollistava esittäminen. Usein tällaisissa tapauksissa 
data ei alun perinkään ole kiinnostavaa, jolloin visualisoinnin koristelun avulla pyritään 
perustelemaan koko visualisoinnin olemassaolo. Tyylikkyyden tavoittelu ei siis koskaan 
saa ohittaa visuaalisen esityksen ensisijaista tehtävää eli tiedon välittämistä. [12, s. 16; 
12, s. 183.] 
2.3 Prosessimalli 
Visualisointiprojektin suunnittelu alkaa aina kysymysten esittämisellä: Miksi tietty data-
aineisto on kerätty? Mitä mielenkiintoista se mahdollisesti sisältää? Voiko sen pohjalta 
kertoa tarinan? Visualisointi on pohjimmiltaan viestintää, ja siitä syystä sitä tulee aina 
aluksi lähestyä viestinnällisestä, ei teknisestä, tulokulmasta. [2, s. 4.] 
Raakadatan prosessointi lopulliseen, merkitykselliseen esitysmuotoon vaatii osaamista 
monelta eri alalta: tilastotieteestä, tiedonlouhinnasta ja graafisesta suunnittelusta. Nä-
mä alat ovat kuitenkin melko eristäytyneitä toisistaan, eivätkä niiden omat työtavat tai 
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niille kehitetyt työkalut pysty useinkaan riittävästi ottamaan huomioon muiden alojen 
erityistarpeita. Esimerkiksi tilastotieteilijöille suunnatut visualisointiohjelmat harvoin ovat 
paras valinta havainnollistavien esitysten laatimiseen suurelle yleisölle eikä toisaalta 
graafikoiden työkaluja ole suunniteltu käsittelemään suuria tietoaineistoja. [2, s. 5.] 
Datavisualisoinnin prosessia tulee käsitellä yhtenä katkeamattomana ketjuna, jossa 
huomion keskipisteenä eivät ole eri alat, vaan itse data ja sen ymmärtäminen. Data-
visualisoinnin asiantuntija Ben Fry esittää teoksessaan Visualizing Data [2, s. 5] pro-
sessimallin, joka jakautuu seuraaviin osiin: 
1. Datan hankinnassa data kerätään jostakin lähteestä, kuten tietokannasta tai 
tietopankista. 
2. Datan jäsentelyssä datalle luodaan rakenne kategorisoimalla se järkevään 
muotoon. 
3. Datan suodatuksessa data-aineistosta poistetaan kaikki paitsi oleellinen si-
sältö. 
4. Datan louhinnassa datasta erotetaan halutut piirteet hyödyntämällä tilasto-
tieteellisiä menetelmiä. 
5. Visualisoinnin muodon valinnassa päätetään esitysmuoto, kuten tilastokuvio 
tai kartta. 
6. Visualisoinnin jalostuksessa kehitetään esitystapaa visuaalisesti ja viestin-
nällisesti tehokkaammaksi. 
7. Vuorovaikutuksellisten elementtien lisäyksessä parannetaan käyttöliittymää 
mahdollistamalla vuorovaikutus. 
Kuva 2 näyttää visualisointiprosessin etenemisen. Prosessi ei välttämättä aina etene 
suoraviivaisesti alusta loppuun, vaan se voi vaatia useita iteraatioita. Esimerkiksi kart-
tavisualisoinnin tapauksessa karttapohjan rajoitteet voivat vaatia palaamaan prosessi-
janalla taaksepäin ja suodattamaan datan eri tavalla tai hankkimaan eri muodossa ole-
vaa dataa. [2, s. 15.] 
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Kuva 2. Visualisointiprosessin eteneminen [2, s. 15]. 
Tapauksesta riippuen visualisointiprosessi ei välttämättä sisällä kaikkia prosessimallin 
kohtia. Visualisoinnin kohdeyleisö, datan luonne ja valittu esitysmuoto vaikuttavat pro-
sessin sisältöön. [2, s. 6.] 
3 Datan valmistelu ja esikäsittely 
3.1 Datan hankinta 
Datan hankinta voi olla aikaa vievää; sopivan lähteen löytäminen voi olla hankalaa tai 
datan poimiminen monimutkaisesta tietojärjestelmästä voi olla vaikeasti ratkaistavissa. 
Toisaalta hankinta voi olla hyvinkin yksinkertaista, kuten helposti saatavilla olevan ja 
valmiiksi jäsennellyn tekstitiedoston lataaminen. Monet organisaatiot tarjoavat nykyään 
avointa dataa erilaisten palveluiden ja rajapintojen kautta helposti hyödynnettävässä, 
ohjelmallisesti luettavassa muodossa. [2, s. 7; 2, s. 96.] 
Avoin data on jalostamatonta informaatiota, jota on kerääntynyt julkishallinnolle, yrityk-
sille, organisaatioille ja yksityishenkilöille ja jota myös ulkopuoliset toimijat voivat va-
paasti hyödyntää omiin tarkoituksiinsa. Avoimen datan tarjoaminen on viime vuosina 
voimakkaasti levinnyt kansainvälinen ilmiö, jonka taustalla olevan ajatusmallin mukaan 
avoimen datan mahdollistama vuorovaikutus tuottaa suurta yhteiskunnallista hyötyä. 
[13.] Avoin data lisää hallinnon läpinäkyvyyttä ja parantaa mahdollisuuksia esimerkiksi 
yhteiskunnalliseen tutkimukseen. Se myös hyödyttää yritystoimintaa synnyttämällä 
uusia innovaatioita ja laajentamalla markkinoita. [14.] 
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Avoin data voidaan määritellä seuraavasti: 
 Datan on oltava julkista tietoa. Se ei saa sisältää esimerkiksi liikesalai-
suuksia tai henkilötietoja, jotta yksityisyydensuoja ei vaarannu. 
 Datan on oltava muodossa, jossa sitä voidaan helposti käsitellä ohjelmal-
lisesti. Yleisesti käytettyjä tiedostomuotoja ovat XML-, JSON-, CSV-, 
TSV- ja XLS-muodot. 
 Datan on oltava maksutonta, jotta kaikilla toimijoilla on yhtäläinen mahdol-
lisuus hyödyntää dataa. 
 Datan vapaan uudelleenkäytön mahdollistamat käyttöehdot tulee selkeäs-
ti kertoa datan hyödyntäjille. [13.] 
Varsinaisen datan lisäksi avoimen datan hyödyntäjälle on tarjottava riittävästi avusta-
vaa metadataa, joka kuvaa datan sisältöä, rakennetta ja merkitystä. 
Avointa dataa on saatavilla esimerkiksi Valtion tieto- ja viestintätekniikkakeskus Valto-
rin Avoindata.fi-palvelusta, joka listaa julkisen hallinnon organisaatioiden hallinnoimia 
avoimia tietoaineistoja [15]. Lokakuussa 2015 palvelussa oli noin 1700 erilaista avointa 
tietoaineistoa tai rajapintakuvausta. 
Helsinki Region Infoshare on Helsingin kaupungin tietokeskuksen ylläpitämä palvelu, 
joka sisältää pääkaupunkiseudun kaupunkien tuottamaa avointa dataa, kuten tilasto-, 
ennuste- ja paikkatietoa [16]. Lokakuussa 2015 palvelu sisälsi noin 1200 erilaista tieto-
aineistoa. 
Euroopan unionin avoimen datan portaali on EU:n julkaisutoimiston ylläpitämä kokoel-
ma EU:n alaisten toimijoiden tietoaineistoihin [17]. Palvelu sisältää sekä raakadataa 
että erillisiä visualisointisovelluksia, joilla dataa pystytään helposti esittämään halutussa 
muodossa. Lokakuussa 2015 portaalista oli pääsy lähes 9000 datajoukkoon. Suurin 
osa datasta on Euroopan komission tilastokeskuksen Eurostatin tuottamaa. 
Tässä insinöörityössä käsiteltävän esimerkkisovelluksen datana käytetään Euroopan 
unionin avoimen datan portaalista löytyvää TSV-tiedostomuodossa tallennettua aineis-
toa, joka käsittelee rautatieliikenteen matkustajamääriä Euroopan alueella vuosina 
2003–2014 [18]. Portaalissa datan yhteyteen on lisätty asiaankuuluvat viitetiedot, 
avainsanat ja metatiedot, jotka parantavat datan löydettävyyttä ja hyödynnettävyyttä. 
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3.2 Datan jäsentely ja suodatus 
Hankinnan jälkeen data jäsennellään siten, että sen osakokonaisuuksille määritellään 
omat merkityksensä, jolloin datalle muodostuu havainnollinen rakenne. Jäsentely voi 
olla vaikeaa, jos hankitusta datasta ei ole saatavilla minkäänlaista metatietoa. [2, s. 8; 
2, s. 296.] 
Usein datan seassa on paljon merkityksetöntä sisältöä. Datan suodatuksen päämäärä-
nä on poistaa kaikki paitsi itse hyötydata, jotta jatkokäsittely helpottuu. [2, s. 9.] 
Datan jäsentelemien ja suodattaminen voidaan monissa tapauksissa helpoiten suorit-
taa käyttäen tavallista taulukkolaskentasovellusta. Tällaisten sovellusten peruskäyttö 
on usein yksinkertaista, mutta edistyksellisempien ominaisuuksien käyttö vaatii pereh-
tymistä. Tässä työvaiheessa voidaan käyttää apuna myös tarkoitukseen tehtyä ohjel-
maa, kuten OpenRefine-sovellusta, jossa on valmiita, pidemmälle kehitettyjä toiminnol-
lisuuksia. 
OpenRefine on datan käsittelyyn tarkoitettu monipuolinen sovellus, joka perustuu 
avoimeen lähdekoodiin. Aikaisemmin sovellus tunnettiin nimellä Google Refine, mutta 
vuonna 2012 Google jättäytyi pois ohjelman kehitystyöstä. OpenRefinen avulla on 
mahdollista jäsennellä ja suodattaa dataa, muuntaa sitä eri muotoihin sekä rikastaa 
dataa erilaisten web-palveluiden pohjalta. Sovellus tukee useimpia datan käsittelyssä 
käytettyjä tiedostomuotoja, kuten CSV-, JSON-, TSV-, XLS-, XLSX- ja XML-tiedostoja. 
[19.] 
Esimerkkidata tuodaan käsittelyä varten OpenRefineen, jonka käyttöliittymä toimii suo-
raan selaimessa. Kuva 3 näyttää, miltä OpenRefinen datanäkymä näyttää, ennen kuin 
dataa on lainkaan jäsennelty. 
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Kuva 3. Jäsentelemätön data avattuna OpenRefine-ohjelmassa. Numeroiden seasta löytyvien 
c- p- ja z-kirjainten merkitys on selitetty dataan liittyvän metatiedon avulla. [18.] 
Datan pohjalta halutaan esittää Suomen rautatieliikenteen matkustajamäärän kehitys. 
Koska datajoukko on rakenteeltaan jo valmiiksi looginen, on datan jäsentely ja suoda-
tus hyvin yksinkertainen osa prosessia. Data jäsennellään suoraan TSV-tiedoston ra-
kenteen pohjalta, ja datasta suodatetaan pois muihin kuin Suomeen liittyvät tiedot. Li-
säksi huomataan, että Suomen osalta puuttuvat vuosien 2003 ja 2014 tiedot, joten tar-
kastelun kohteeksi muodostuu ajanjakso 2004–2013. Näin ollen hyötydataksi jää 
avain–arvo-pareja, joissa avaimena on vuosi ja arvona henkilökilometrien määrä mil-
joonissa. Henkilökilometrillä tarkoitetaan matkustajan kulkemaa kilometrin matkaa. Vii-
meistään tässä vaiheessa dataa voidaan jo kutsua informaatioksi, sillä datasta voidaan 
tehdä tulkintoja. 
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3.3 Datan louhinta 
Datan louhinnalla tarkoitetaan automaattisia tai tarkoitukseen kehitettyjä menetelmiä, 
joilla informaatiota esittäviä rakenteita pyritään tunnistamaan tietokannois-
ta, -varastoista ja -virroista sekä muista datan säilytyspaikoista [20, s. xxi]. Mikäli data-
joukko ei ole kovin suuri tai data on muuten yksinkertaista tai pitkälle esikäsiteltyä, voi 
datan louhintavaihe olla hyvinkin yksinkertainen tai puuttua kokonaan. Toisessa ääri-
päässä olevissa sovellutuksissa piirteiden erottaminen datasta voi olla prosessin työ-
läin vaihe ja vaatia edistyksellisten louhintamenetelmien soveltamista. 
Esimerkkisovelluksessa käytettävän datan – tai informaation – tapauksessa louhintaa 
ei ole tarpeellista suorittaa, joten vaihe voidaan ohittaa prosessissa. 
4 Visualisoinnin toteutus 
4.1 Visuaalinen esitys 
Laadukkaan visualisoinnin lähtökohtana on esittää data totuudenmukaisesti [11, s. 53]. 
Ollakseen totuudenmukainen tulee visualisoinnin Tuften mukaan [11, s. 77] noudattaa 
seuraavia periaatteita: 
 Lukuarvoja esittävien graafisten elementtien tulee olla suoraan verrannol-
lisia lukuarvojen suuruuteen. 
 Epäselvyydet ja vääristymät tulee poistaa käyttämällä selkeitä ja yksityis-
kohtaisia selitteitä. 
 Data tulee esittää muuttuvana esitystavan pysyessä muuttumattomana. 
 Esitettäessä rahaan liittyviä aikasarjoja, on parempi käyttää rahanarvo-
kertoimella korjattuja lukuja nimellisarvojen sijaan. 
 Data tulee esittää korkeintaan niin monen ulottuvuuden avulla kuin datas-
sa itsessään on muuttujia. 
 Visualisoinnin ei tule esittää asiayhteydestään irrotettua dataa. 
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Dataa voidaan esittää usealla eri tavalla, kuten kirjoitettuna tekstinä, taulukkona tai 
kuviomuotoisena visualisointina (kuva 4). Asiayhteys ja tiedon loppukäyttäjän tarpeet 
vaikuttavat siihen, mikä esitystapa on milloinkin paras valinta. [12, s. 9.] 
 
 
Kuva 4. Esimerkki, jossa sama tietosisältö on esitetty kuviona, taulukkona ja tekstinä [12, s. 9]. 
Tekstimuotoinen esitystapa ei anna tarkastelijalle mahdollisuutta omaan tulkintaan, 
joten tekstin kirjoittaja voi helposti johdattaa lukijaa harhaan omalla värittyneellä tulkin-
nallaan. Harhaanjohtaminen on mahdollista muillakin esitystavoilla, esimerkiksi esittä-
mällä vain rajattu otos taulukosta tai käyttämällä kuviossa epähavainnollisia graafisia 
elementtejä. [12, s. 13.] 
Visualisoinneilla voi luoda tahallaan vääristeleviä tilastoja yhdistelemällä toisistaan riip-
pumattomia datajoukkoja ja valitsemalla niille sopivat mitta-asteikot. Näin voidaan luo-
da illuusio keskinäisestä riippuvuudesta, vaikka datajoukoilla ei olisi minkäänlaista kor-
relaatiota, kausaliteetista puhumattakaan. [11, s. 15.] 
Visuaalisen esityksen tekijä voi käyttää hyväkseen seuraavantyyppistä tarkistuslistaa, 
jota seuraamalla lopputuloksena syntyy todennäköisesti onnistunut esitys: 
1. Kohderyhmä: Esityksen tulee olla suunnattu tietylle kohderyhmälle, jonka 
kyky ymmärtää esityksen sisältöä ja rakennetta tulee olla etukäteen selvillä. 
2. Rooli: Visualisoinnin tarkoituksena voi olla esimerkiksi käsiteltävän kohteen 
havainnollistaminen, tutkiminen, monimutkaisten riippuvuuksien esiintuomi-
nen tai keventävänä elementtinä toimiminen muuten raskaslukuisessa esi-
tyksessä. 
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3. Työvälineet: Aiemmin helppokäyttöisten, vapaasti saatavilla olevien työväli-
neiden puute on voimakkaasti rajoittanut visualisointien luontia. Tekniseltä 
osaamistasoltaan eritasoisille käyttäjille suunnattuja ilmaisia palveluja ja vi-
sualisointikirjastoja on nykyään runsaasti saatavilla. 
4. Kuviotyyppi: Käsiteltävän informaation luonne ja aihealue sekä kohdeyleisö 
vaikuttavat kuviotyypin valintaan. On myös syytä pohtia, onko kuvio var-
masti paras tapa esittää tietoa; taulukko tai tekstimuotoinen esitys voi toimia 
paremmin. 
5. Esitysväline: Nykyään visuaaliset esitykset on enimmäkseen suunnattu 
sähköisille esitysvälineille, jolloin esityksen skaalautuvuus erikokoisille näy-
töille on syytä pitää mielessä. Mikäli visualisointia on tarkoitus esittää myös 
painotuotteissa, on luonnollisesti otettava huomioon myös painotekniset 
vaatimukset esimerkiksi värienkäytön osalta. 
6. Jälkianalyysi: Esityksen valmistuttua sitä on syytä tarkastella laajemmasta 
näkökulmasta ja varmistaa, että visualisointi varmasti tuo esille halutun asi-
an ja että se on helppo ymmärtää yksiselitteisesti ilman harhaanjohtamisen 
vaaraa. [12, s. 200–201.] 
4.2 Datamuste-suhde ja visuaalinen rihkama 
Visualisoinnin kohdeyleisön tulisi kiinnittää huomionsa itse visualisoinnin sisältöön ja 
sen merkitykseen, ei muihin elementteihin. Merkityksellisten ja merkityksettömien ele-
menttien suhdetta voidaan kuvata niin sanotulla datamuste-suhteella: 
 
𝑑𝑎𝑡𝑎𝑚𝑢𝑠𝑡𝑒-s𝑢ℎ𝑑𝑒 =
𝑑𝑎𝑡𝑎𝑚𝑢𝑠𝑡𝑒𝑒𝑛 𝑚ää𝑟ä
𝑚𝑢𝑠𝑡𝑒𝑒𝑛 𝑘𝑜𝑘𝑜𝑛𝑎𝑖𝑠𝑚ää𝑟ä
 
Mitä suurempi datamuste-suhteesta muodostuu, sitä onnistuneempana visualisointia 
voidaan yleisesti pitää [11, s. 93]. 
Visualisointeihin sisällytetty koristeellisuus ei tuo sisällöllistä lisäarvoa, ja näin ollen sitä 
tulisi välttää. Tällaista visuaalista rihkamaa käytetään kuitenkin usein, jotta visualisointi 
saadaan näyttämään näennäisesti tieteellisemmältä ja tarkemmalta tai vaihtoehtoisesti 
viihteellisemmältä, kuten kuvassa 5. Visuaalisen rihkaman kolme yleistä tyyppiä ovat 
seuraavat: 
 Epätarkoituksenmukainen optinen taide: Tietyntyyppinen toistuva kuviointi 
aiheuttaa moiré-ilmiön, joka saa kuvaan aikaan häiritsevän illuusion värei-
14 
  
lystä. Kuvioinnin sijaan tulisi käyttää eri värejä tai mustavalkoisissa visuali-
soinneissa harmaan eri sävyjä. 
 Häiritsevä ruudutus: Visualisoinnin tulkintaa mahdollisesti helpottava taus-
talla oleva ruudutus ei saa koskaan sekoittua dataa esittävän sisällön kans-
sa, vaan se on pidettävä mahdollisimman hillittynä. 
 Itsetarkoituksellinen koristeellisuus: Visualisointi voi muuttua itsetarkoituk-
selliseksi koriste-elementiksi, mikäli taiteellisuudelle annetaan liikaa paino-
arvoa informaation kustannuksella. [11, s. 107–116.] 
 
 
Kuva 5. Kuvioon lisätty optinen efekti vaikeuttaa pylväiden pituuden arviointia [12, s. 183]. 
Kaikella visualisointiin käytetyllä musteella tulisi aina olla jokin tarkoitus – useimmiten 
tarkoituksena on uuden informaation sisällyttäminen esitykseen [11, s. 96]. 
4.3 Visualisoinnin muodot 
Visuaalisessa esitystavassa tieto esitetään käyttäen erilaisia graafisia elementtejä, ku-
ten pisteitä, viivoja, pylväitä ja ympyröitä. Graafisten elementtien suuruussuhteet yleisö 
käsittää yleensä automaattisesti määrinä, joten visualisoinnilla pystytään parhaassa 
tapauksessa välittämään nopeasti suurikin määrä tietoa. Vaikka taulukko on usein vi-
suaalista esitystapaa tarkempi, joutuu tarkastelija taulukkoa tulkitessaan tekemään 
jatkuvasti vertailuja tietoalkioiden välillä, jolloin datassa piilevät säännönmukaisuudet 
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jäävät tavallisesti huomaamatta, kuten kuvasta 6 selviää. Usein visuaalinen esitystapa 
onkin ainoa mahdollinen väline esittää vähänkään monimutkaisempia säännönmukai-
suuksia. [12, s. 9–11.] 
 
Kuva 6. Taulukon I sisältämä data on visualisoitu kuviossa A, taulukon II kuviossa B jne. Ilman 
visualisointeja monet taulukoiden sisältämät säännönmukaisuudet jäisivät helposti huo-
maamatta. [12, s. 17.] 
Visualisoinnin päätavoitteena on jonkin ilmiön kuvaaminen tai analysoiminen. Mikäli 
ilmiö sisältää vain yhden muuttujan, ainoa järkevä esitysmuoto on histogrammi, joka 
kuvaa muuttujan jakaumaa. Mikäli muuttujia on useampia, syntyy vertailuasetelma, 
joka on visuaalisen esityksen ydin. [12, s. 55.] 
Ihmisen kyky tehdä vertailua, ja sitä kautta ymmärtää visuaalisen esityksen välittämä 
viesti, riippuu esityksessä käytetyistä graafisista elementeistä. Yhdysvaltalaiset tilasto-
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grafiikan tutkijat William Cleveland ja Robert McGill [12, s. 56] ovat tutkineet, kuinka 
koehenkilöt pystyvät vertailemaan keskenään erilaisia pisteitä, viivoja ja pinta-aloja. 
Tutkimuksen mukaan graafisten elementtien vertailtavuus tarkimmasta epätarkimpaan 
on seuraava: 
1. sijainti samanalkuisen asteikon suhteen 
2. sijainti erialkuisten asteikkojen suhteen 
3. pituudet (samansuuntaiset elementit) 
4. suunnat 
5. kulmat 
6. pinta-alat 
7. tilavuudet 
8. kaarevuudet 
9. värikylläisyys ja varjostus. 
Visualisoinneissa usein käytetty kolmiulotteisuus heikentää merkittävästi mahdollisuut-
ta vertailujen tekemiseen. Tästä syystä kolmiulotteisuutta ei tulisi koskaan käyttää kak-
siulotteisella pinnalla tapahtuvassa visuaalisessa esityksessä. Myös esimerkiksi piirak-
kakuviosta on hankalampaa tehdä vertailuja kuin pylväskuviosta, koska kulmien ja pin-
ta-alojen vertailtavuus on epätarkempaa kuin sijaintien ja pituuksien vertailu. [12, s. 56–
58.] 
Yksi tärkeimmistä päätöksistä visuaalisen esityksen suunnittelussa on oikeantyyppisen 
visualisoinnin valitseminen. Tyypin valintaan vaikuttaa ensisijaisesti esitettävän tiedon 
luonne sekä kohdeyleisö. Tavallisimmin käytettyjä visualisoinnin muotoja ovat viiva-, 
pystypylväs-, vaakapylväs- ja parvikuviot sekä ympyrädiagrammit ja erilaiset teemakar-
tat. [12, s. 49.] 
Teemakartat 
Teemakartat esittävät karttapohjalla maantieteellisesti kohdennettua tilastotietoa, ja ne 
voivat olla luonteeltaan joko kvalitatiivisia tai kvantitatiivisia kuvauksia. Rakenteensa 
puolesta teemakartat voidaan jakaa neljään pääryhmään: alueluokituskarttoihin (esi-
merkiksi koropleettikartta), pistesymbolikarttoihin (esimerkiksi pistetiheyskartta), vir-
tauskarttoihin ja karttadiagrammeihin. [12, s. 154–157.] 
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Parvikuvio 
Parvi- eli pistekuvio on yksinkertaisin monen muuttujan visualisointi, missä jokainen 
data-alkio esitetään pisteenä x-y-koordinaatistossa. Muodostuvasta pisteparvesta on 
helppo havaita sekä ilmiöön liittyvät säännönmukaisuudet että epäsäännönmukaisuu-
det (kuva 7). Parvikuvion ilmaisuvoima perustuu siihen, että se paljastaa korrelaation 
voimakkuuden lisäksi myös korrelaation laadun. [12, s. 70.] 
 
Kuva 7. Parvikuvio, joka sisältää kaksi erilaista ryhmää [12, s. 73]. 
Yleensä parvikuviot ovat kaksiulotteisia, mutta niillä voidaan esittää myös moniulottei-
sempaa aineistoa käyttämällä parven pisteiden sijaan esimerkiksi ympyröitä, joiden 
pinta-ala on riippuvainen kolmannesta muuttujasta. Esittämällä ympyrät piirakkakuvioi-
na voidaan mukaan tuoda myös neljäs ulottuvuus. [12, s. 73–74.] 
Viivakuvio 
Viivakuvio on pistekuvio, jossa pisteillä on tietty järjestys. Kuvion keskeisin vaatimus 
on, että sekä x- että y-akseleilla on oltava jatkuva-arvoinen ilmiö. Lisäksi kummankin 
akselin asteikon on oltava joko lineaarisia tai logaritmisia. Jos viivakuvion selittävänä 
tekijänä – yleensä x-koordinaattina – on aika, esittää kuvio aikasarjaa, kuten kuvassa 
8. Mikäli esitettävä ilmiö ei ole aikasarja tai luonteeltaan jatkuva, havaintopisteitä ei tule 
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myöskään yhdistää viivakuvioksi. Tällaisessa tapauksessa vaakapylväskuvio on sopi-
vampi valinta. [12, s. 76–79.] 
 
 
Kuva 8. Visuaalisessa muodossa esitetty juna-aikataulu välillä Imatra-Parikkala klo 12.00–
14.50. Viivat kuvaavat tiettyjen junavuorojen sijaintia tietyllä ajanhetkellä. [21.] 
Viiva- ja pystypylväskuviot ovat luonteeltaan hyvin samankaltaisia, mutta valinta niiden 
välillä liittyy ilmiön esitystavan painotukseen. Viivakuvio valitaan, mikäli halutaan koros-
taa kehityssuunnan vaihtelua, kun taas pystypylväskuviolla korostetaan ilmiöön liittyviä 
määrällisiä ominaisuuksia. [12, s. 52.] 
Ympyrädiagrammi 
Ympyrädiagrammi eli arkisemmin piirakkakuvio (kuva 9) on sektoreihin jaettu kuvio, 
joka kuvaa jonkin kokonaisuuden erisuuruisten osien suhdetta toisiinsa. Sitä ei voi 
käyttää muuhun kuin jakauman esittämiseen, koska kuvion rakennetta ei voi tulkita 
muilla tavoin.  Ympyrädiagrammi on mahdollisesti yleisimmin käytetty kuviotyyppi, jon-
ka suosion syyksi on arveltu sen helposti lähestyttävää ulkoasua. Ympyrädiagrammi 
esitetään asettelemalla sektorit aina suuruusjärjestykseen, joko aloittaen kello 12:sta 
kiertäen myötäpäivään tai aloittaen kello 3:sta kiertäen vastapäivään. Jotta kuvio toimi-
si visuaalisesti, saa sektoreita olla enimmillään viidestä seitsemään. [12, s. 145–146.] 
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Kuva 9. Sama data esitettynä sekä ympyrädiagrammina että vaakapylväskuviona. Ympyrä-
diagrammin lähes samansuuruisten sektoreiden vertaileminen on vaikeaa. [12, s. 150.] 
Ympyrädiagrammia kohtaan on esitetty paljon kritiikkiä, sillä sen tietotiheys ja visuaali-
nen vertailtavuus ovat heikkoja. Tuften mukaan [12, s. 150] ”Piirakkakuviota huonompi 
tilastograafinen esitys on vain sellainen, jossa niitä on useita…”. Jotkin alan tutkijat 
ovat esittäneet, että ympyrädiagrammin sijasta tulisi aina käyttää taulukkoa. 
Pysty- ja vaakapylväs 
Pylväskuvioissa joko vaaka- tai pystyakselille on sijoitettu yleensä samanlevyisiä suo-
rakaiteen muotoisia elementtejä, kuten kuvassa 10. 
 
Kuva 10. Pystypylväskuvio, jossa pylväät muodostuvat kolmen eri sarjan yhteenlasketuista 
määristä. Kyseessä on tarkemmin sanottuna summapylväskuvio. [12, s. 119.] 
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Yleinen harhaluulo pylväskuvioiden tapauksessa on, että pysty- ja vaakapylväskuviot 
olisivat vaihtoehtoisia esitystapoja. Todellisuudessa niiden keskeinen ero on ulottu-
vuuksien määrässä: vaakapylväskuviossa vain x-akselin suuntainen asteikko on jatku-
va, kun taas pystypylväskuviossa sekä x- että y-akselin asteikot ovat jatkuvia. [12, s. 
51; 12, s. 108.] 
Esimerkkivisualisoinnin muodoksi valitaan pystypylväskuvio, koska käsittelyn kohteena 
olevan sisällön esittäminen vaatii kaksi jatkuva-arvoista asteikkoa ja lisäksi halutaan 
korostaa sisällön määrällisiä ominaisuuksia. Vaaka-akselille sijoitetaan aika ja pystyak-
selille määrä. 
4.4 Visualisoinnin työkalut 
Visualisointien laatimiseen on saatavilla lukematon määrä erilaisia työkaluja, joista 
suosituimpiin kuuluvat avoimeen lähdekoodiin perustuvat JavaScript-pohjaiset kirjastot, 
joilla on mahdollista luoda näyttäviä visualisointeja suoraan verkkosivuille. JavaScriptin 
suosio selittyy sen toimivuudella kaikissa moderneissa verkkoselaimissa ilman erillisten 
lisäosien asentamista. 
Yksi esimerkki tällaisista työkaluista on Chart JS, joka on kevyt ja yksinkertainen visu-
alisointikirjasto erilaisten kaavioiden luomiseen. Kirjastossa on sisäänrakennettuna 
kuusi peruskaaviotyyppiä, joiden lisäksi Chart JS:llä on mahdollista luoda myös räätä-
löityjä kaaviotyyppejä. [22.] 
Karttavisualisointien rakentamiseen on saatavilla esimerkiksi Leaflet-niminen Ja-
vaScript-kirjasto, joka mahdollistaa erilaisten tyylikerrosten ja interaktiivisten element-
tien lisäämisen taustakartan päälle. Taustakarttana voidaan käyttää monia vapaasti 
saatavilla olevia karttapohjia, kuten OpenStreetMap-projektin tuottamaa avointa aineis-
toa. Kirjaston perustoiminnallisuuksia on mahdollista laajentaa liitännäisillä, joita Leaf-
letin aktiivinen kehittäjäyhteisö tuottaa. [23.] 
D3.js eli D3 (Data-Driven Documents) on Mike Bostockin kehittämä JavaScript-kirjasto. 
D3:n toiminta pohjautuu datan perusteella tehtävään dokumenttioliomallin (DOM) 
muokkaamiseen, ja sen käyttäminen vaatii jonkin verran aiempaa osaamista HTML:stä, 
CSS:stä ja JavaScriptistä. D3 ei ole kaikista yksinkertaisin työkalu visualisointien ra-
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kentamiseen, mutta sen monipuolisuus ja tehokkuus on tehnyt siitä yhden suosituim-
mista visualisointikirjastoista. [24.] 
D3:a käytettäessä visualisointi rakentuu datalähteen lisäksi HTML- ja JavaScript-
tiedostoista. Erillisen CSS-tiedoston käyttäminen ei ole välttämättä tarpeellista, koska 
visualisointia rakennettaessa data tehdään näkyväksi määrittämällä se johonkin muo-
toon JavaScriptin avulla. Sisältö ja sisällön esitystapa muodostavat siis saumattoman 
kokonaisuuden, jonka hallinta on helpompaa keskitetysti. HTML-tiedosto sisältää aino-
astaan linkitykset muihin tiedostoihin ja määrityksen alueelle, johon visualisointi muo-
dostuu. JavaScript-tiedostoja on kaksi: D3.js-visualisointikirjasto sekä tiedosto, johon 
varsinainen visualisointi määritellään. 
Yksinkertaistettuna D3:n käyttö perustuu grafiikan luomiseen SVG-elementtien muo-
dossa. Haluttu elementti luodaan valittuun sijaintiin ja data sidotaan elementtiin käyttä-
mällä D3:n omia sisäänrakennettuja metodeja. Elementin attribuutteja määrittämällä 
data piirtyy osaksi elementin muotoa. Kuvassa 11 esitetään tapa, jolla esimerkkidata 
sidotaan osaksi elementtejä. 
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Kuva 11. Visualisointi rakennetaan SVG-elementtiin, jolle määritellään haluttu tyyli. Seuraavaksi 
luodaan elementit, joihin data sidotaan käyttäen data- ja enter-metodeja. Elementtien sisäl-
tämä data visualisoituu määritettyyn muotoon, kun niihin lisätään suorakaiteen muotoisia 
kuvioita, joille tehdään halutut tyylimääritykset. 
Pystypylväskuviossa asteikot ovat visuaalisen ymmärrettävyyden kannalta välttämät-
tömiä. D3 tarjoaa mittavan valikoiman keinoja, joilla asteikkojen sisältöä, sijaintia ja 
tyyliä voidaan muokata. Kuva 12 havainnollistaa vaiheet, jotka tarvitaan, jotta pystyak-
seli saadaan lisättyä visualisointiin. 
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Kuva 12. Pystyakselin määritys, joka koostuu dataan perustuvan mittakaavan laatimisesta, 
akselin muodostamisesta mittakaavan pohjalta ja akselin visualisoinnista tyylimäärityksi-
neen. 
Kuva 13 esittää esimerkkidatan pohjalta rakennetun visualisoinnin, johon on asteikko-
jen lisäksi määritetty vaakasuorat hilaviivat, jotka helpottavat pystyakselin lukemista. 
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Kuva 13. Suomen rautatieliikenteen matkustajamäärä. 
Tällaisen pylväskuvion tapauksessa saattaisi olla houkuttelevaa esittää vain pylväiden 
yläosa tilan säästämiseksi. Pylväskuviot kuitenkin välittävät tietoa pylväiden pinta-alan 
perusteella, joten akselin typistäminen tuhoaisi kuvion visuaalisen vertailtavuuden [12, 
s. 127]. 
4.5 Visualisoinnin jalostus ja vuorovaikutteisuuden lisäys 
Visualisoinnin jalostuksen tarkoituksena on selkeyttää visuaalisen esityksen sanomaa 
ja tarvittaessa korostaa oleellisia yksityiskohtia. Datavisualisoinnin vahvuutena, verrat-
tuna staattiseen infografiikkaan, on antaa loppukäyttäjälle mahdollisuus tutkia dataa 
monipuolisemmin lisäämällä esitykseen vuorovaikutuksellisia elementtejä. Vuorovaiku-
tuksen ansiosta esitykseen saadaan upotettua useita ulottuvuuksia, jolloin tarkastelta-
vaa datajoukkoa voidaan esimerkiksi rajata tai samaa datajoukkoa voidaan tarkastella 
useasta näkökulmasta. [2, s. 11.] 
25 
  
Esimerkkisovellus esittää datan suurpiirteisesti, jotta sen välittämä informaatio olisi 
tulkittavissa yhdellä silmäyksellä; liiallinen yksityiskohtaisuus voisi hidastaa kokonais-
kuvan syntymistä. Visualisointiin voidaan kuitenkin sisällyttää myös yksityiskohtaista 
informaatiota käyttämällä hyväksi interaktiivisia elementtejä, joiden rakentaminen esite-
tään kuvassa 14. 
 
Kuva 14. Interaktiivisten elementtien rakentaminen. Selittävä tekstikenttä määritetään näky-
mään aina hiiren osoittimen vieressä. 
Esimerkkisovellukseen lisätään selittävä tekstikenttä, joka aktivoituu, kun hiiren osoitin 
viedään valitun pylvään päälle. Tekstikenttä sisältää valitun pylvään tarkan korkeuden. 
Samalla myös pylvään sävyä muutetaan, kuten kuvassa 15 havainnollistetaan. 
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Kuva 15. Suomen rautatieliikenteen matkustajamäärä. Vuosi 2010 korostettuna. 
Esimerkkisovelluksen JavaScript-lähdekoodi esitetään kokonaisuudessaan liitteessä 1. 
5 Yhteenveto 
Insinöörityössä selvitettiin, millaisten työvaiheiden avulla datasta voidaan rakentaa 
merkityksellinen visualisointi. Työssä esitettiin prosessimalli, joka kuvaa datavisuali-
soinnin ketjun alusta loppuun. Aluksi tarkasteltiin prosessin lähtökohtia ja selitettiin da-
taan ja datavisualisointiin oleellisesti liittyvien käsitteiden merkitys. Prosessimallin osal-
ta käsiteltiin datan hankintaa, jäsentelyä, suodatusta, louhintaa, visualisoinnin muodon 
valintaa ja visualisoinnin jalostusta sekä vuorovaikutuksellisten elementtien lisäystä. 
Datavisualisoinnin teoriaan pohjautuen rakennettiin esimerkkisovellus, jonka suunnitte-
lussa huomioitiin Edward Tuften määrittelemät laadukkaan visuaalisen esityksen kritee-
rit. 
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Insinöörityössä sovellettu prosessimalli on toimiva resepti datavisualisoinnin toteutta-
miseen. Prosessimallin vaiheet on selkeästi rajattu sopivankokoisiin paketteihin, mikä 
varmistaa mallin monikäyttöisyyden. 
Esimerkkisovelluksessa käytetty data oli jo valmiiksi pitkälle esikäsiteltyä, joten sen 
jäsentelyyn ja suodatukseen liittyvä osuus jäi pintapuoliseksi. Tosin alusta alkaen oli 
selvää, että työ keskittyisi pääasiallisesti visualisoinnin esitysmuotoihin ja työkaluihin.  
Vaikka käytetty datamäärä oli vähäinen, voidaan sovellusta sen skaalautuvuuden ansi-
osta käyttää myös suurempien datamäärien esittämiseen ja tutkimiseen. Yksinkertai-
sen datan esittämiseen ja analysointiin suosittelisin kuitenkin käyttämään tarkoitukseen 
tehtyjä työkaluja, joista löytyy valmiita esitysmuotopohjia ja datan tutkimiseen kehitetty-
jä automaattisia toiminnollisuuksia. D3:n kaltainen laaja visualisointikirjasto soveltuu 
paremmin tilanteisiin, joissa käsiteltävä data ei taivu tavanomaisiin esitysmuotoihin tai 
joissa vaaditaan tinkimätöntä visualisoinnin hallintaa. 
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Visualization.js 
 
001 var collection = []; 
002   
003 d3.tsv('data.tsv', function(data){ 
004  collection=data; 
005 
006  var margin = { top:50, right:10, bottom:30, left:55 } 
007  var width = 630 - margin.left - margin.right, 
008   height = 520 - margin.top - margin.bottom; 
009      
010  var yScale = d3.scale.linear() 
011   .domain([0, d3.max(collection, function(d) { 
012    return d.amount; })]) 
013   .range([0, height]) 
014 
015  var xScale = d3.scale.ordinal() 
016   .domain(d3.range(0, collection.length)) 
017   .rangeBands([0, width], 0.3) 
018    
019  var tooltip = d3.select('body').append('div') 
020   .style({'position': 'absolute', 
021   'padding': '1px 5px', 
022   'background': 'white', 
023   'opacity': 0 
024   }) 
025      
026  var chart = d3.select('#visual').append('svg') 
027   .style('background', '#eee') 
028   .attr('width', width + margin.left + margin.right) 
029   .attr('height', height + margin.top + margin.bottom) 
030    
031  var info = chart.selectAll('g') 
032   .data(collection) 
033   .enter().append('g') 
034   .attr('transform', 'translate(' + margin.left  
035    + ', ' + margin.top + ')') 
036 
037   info.append('rect')  
038    .style('fill', '#ff6622') 
039    .attr('width', xScale.rangeBand()) 
040    .attr('x', function(d,i) { 
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041     return xScale(i); 
042    })    
043    .attr('height', function(d) { 
044    return yScale(d.amount); 
045    })    
046    .attr('y', function(d) { 
047    return height - yScale(d.amount); 
048    }) 
049    
050   info.append('text') 
051    .attr('x', function(d,i) { 
052     return xScale(i); 
053    })    
054    .attr('y', height+20)    
055    .text(function(d) { 
056     return d.year; 
057    }); 
058   
059   info.append('text') 
060    .attr('y', -27) 
061    .attr('x', -45) 
062    .text('Miljoonaa henkilökilometriä') 
063    .style('fill', '#686868') 
064          
065   info.on('mouseover', function(d) {    
066    tooltip.transition().duration(150) 
067     .style('opacity', 0.8) 
068    tooltip.html(d.amount) 
069     .style('left', (d3.event.pageX - 50) + 'px') 
070     .style('top', (d3.event.pageY - 30) + 'px')   
071    d3.select(this) 
072     .style('opacity', 0.6) 
073   }) 
074 
075   info.on('mouseout', function(d) { 
076    tooltip.transition().duration(150) 
077     .style('opacity', 0) 
078    d3.select(this) 
079     .style('opacity', 1) 
080   }) 
081    
082  var vGuideScale = d3.scale.linear() 
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083   .domain([0, d3.max(collection, function(d) { 
084    return d.amount; })]) 
085   .range([height, 0]) 
086    
087  var vAxis = d3.svg.axis() 
088   .scale(vGuideScale) 
089   .orient('left') 
090   .ticks(5) 
091   .outerTickSize(0) 
092    
093  var vGuide = d3.select('svg').append('g')   
094   vAxis(vGuide) 
095   vGuide.attr('transform', 'translate(' + margin.left  
096    + ', ' + margin.top + ')') 
097   vGuide.selectAll('path') 
098    .style({ fill: 'none', stroke: '#000' }) 
099   vGuide.selectAll('line') 
100    .style({ stroke: '#000' }) 
101    
102  var hAxis = d3.svg.axis() 
103   .scale(xScale) 
104   .orient("bottom") 
105   .tickFormat('') 
106   .tickSize(0) 
107      
108  var hGuide = d3.select('svg').append('g') 
109   .call(hAxis) 
110   .attr('transform', 'translate(' + margin.left  
111    + ', ' + (height+margin.top) + ')') 
112   .style({ fill: 'none', stroke: '#000' }) 
113    
114  info.selectAll('line').data(yScale.ticks(4)).enter() 
115   .append('line') 
116   .attr({ 
117    'x1': margin.right, 
118    'x2': width, 
119    'y1': function(d) { 
120     return yScale(d)+5;}, 
121    'y2': function(d) { 
122     return yScale(d)+5;}, 
123    'fill': 'none',    
124    'stroke': '#eee', 
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125    'stroke-width': '1px', 
126    'shape-rendering': 'crispEdges' 
127   });   
128 }); 
